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i 2512440 

La presente demande de brevet concerne le domaine 
de la refection des routes , chaussees et tro ttoirs 
et a plus particulierement pour objet une composition' 
Pour le rempllssage de tranches ainsi que 1 -application 
de ces compositions a la refection des routes et chaussees. 

On salt que de nos Jours les divers reseaux qui se 
presentent sous forme de canalisations , c'est-a-dire 
1'assainissement , 1-eau, le gaz , 0U de c3bles , c^est-a- 
dire 1'electricite etles telecommunication, sent situes dans 
le sous-sol pour des raisons techniques . 

En zone urbanisee ces emplacements , reserves a chaque 
concessionnalre dans le sous-sol , necessairement sous les 
chaussees et sous les trottoirs, sent d'ailleurs defiMs 
par des textes officiels. 

Le developpement de 1'activite economique qui entraine 
souvent le remplacement d-un materiel demode par un autre 
Plus moderne, desdiverses interventions qui doivent Stre 
altes dans le cadre des reparations, implique inevitablement 
les reprises de ces reseaux par les divers concessionnaires 
soit pour effectuer des branchements, soit pour renouvel^ 
les reseaux , soit pour proceder a des extensions , a 1-ins- 
tallation de nouveaux reseaux , en particulier dans les zones 
semi-urbanisees . 

n„h„ n - Va ^ 13 repriSe de C6S reseau * sur 1« vole, 

publique necessite le creusement de nombreuses tranohees 

pour acceder aux canalisations et aux cables , et ce d-autant 
Plus que la coordination qui devrait presider a ces travaux 
est souvent loin de 1 .ideal q-.-ilserait necessaire de recher- 
cher . 
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Lorsque les travaux de pose des ouvrages de collecte 
de distribution e t de liaison sent termines, le probleme 
pose est celui de la refection des sols. 

On a calcule que les depenses liees a ces refections 
representent en regie generale environ la moitie du cout 
35 d'un chantier de pose d' ouvrages . 

De plus, la multiplicity des types de remblais 
et de refections rencontres ne facilite pas bien entendu 
les travaux, et ce d'autant plus que les reglements et les- 
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specifications imposes par les services officiels pour ce 
qui est de la nature, de la qualite et de l'epaisseur des 
materiaux exiges en rerablais sont extremement varies. 

Aux materiaux de remblais heterogenes ,sensibles 
a l'eau et sujets aux tassements sous la circulation lourde 
et intense des vehicules qui etaient utilises a l'origine, 
on a substitue au cours du temps des materiaux plus elabores 
tels que des sablons , graviers , tout-venants et similaires, 
naturels ou traites,aux liants hydrauliques ou hydrocarbones. 

Ces materiaux ont de commun qu ! ils exigent un 
compactage intensif pour limiter les tassements ulterieurs. 

Or, lorsque les tranchees ont des largeurs 
reduites 11 est difficile voire meme impossible d'atteindre 
l'intensite. de compactage prevue. 

On peut egalement utiliser a titre de materiaux 
de remplissage du beton de ciment qui permet d'eviter le 
compactage, mais le cout est extremement eleve et le delai de 
prise ne permet pas un retablissement rapide de la circula- 
tion, ce qui amene des nuisances pour les riverains et les 
usagers. En outre la durete de ces materiaux rend plus 
difficile les interventions eyentuelles ulterieures imposant 
d'ailleurs l'usage d'un marteau-piqueur . 

Plus recemment,on a propose d'utiliser a titre de 
materiaux de remplissage pour le remblalement des tranchees, 
des cendres volantes issues de centrales thermiques et 
qu'on avait additionne de ciment. 

On rappellera que ces cendres volantes sont un 
sous-produit des centrales thermiques qui utilisent,a titre 
de materiaux combustibles, le charbon pulverise. Ces cendres 
sont constitutes de particules fines transportees par les 
fumees et captees en general dans des depoussiereurs 
electrostatiques avant evacuation par les cheminees. 

Ces cendres, utilisees avec des ciments libe- 
rant de la chaux lors de la prise, exercent une action 
pouzzolanique,ces ciments utilises etant de type CPA ou 
CP3. 
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Toutefois,les essais de remplissage de tranchees 
a 1'aide de melanges constitutes de cendres volantes,de 
ciment et d'eau se sont reveles tout a fait decevants ,car le 
delai de prise etait trop important ,et le materiau, apres 
ladite prise presentait un retrait et des fissurations bien 
entendu prejudiciables a une bonne tenue ulterieure. 

La demanderesse a poursuivi des recherches pour 
palier les inconvenients precites et a rois au point un 
nouveau materiau de remplissage des tranchees, a base de 
cendres volantes et de ciment, qui est caracterise en ce 
qu'il comprend : 

a) environ 85 a 9W en poids sec de cendres 
volantes silico-alumineuses , 

b) environ 6 a 12% de ciment, 

c) de 0,5 a 3% d'un activant, 

d) de l'eau dans une quantite comprise entre 30 
et 60% en poids du melange total a, b, et c, 

Selon I'invention,!! est souhaitable d'utiliser 
un ciment de classe 45 ou 55. 

L'activant, utilise aux fins de la presente inven- 
tion, est un moyen destine a accelerer la prise du ciment 
ainsi que la prise des cendres volantes. II assure egalement 
une action expansive permettant d'annuler sensiblement 
ou tout au moins de reduire dans des grandes proportions le 
retrait de prise du materiau et les fissurations qui 
pourraient s'ensuivre, 

A titre d'activant pouvant etre utilise dans la 
composition pour le remplissage de tranchees, on citera 
Illuminate de sodium, le sulfate de calcium anhydre ou hydra- 
te, le phosphogypse , ou les boues rouges. 

L'aluminate de sodium et le sulfate de calcium 
sont des corps connus en soi et il n f est done pas necessaire 
de preciser davantage leur nature. 

Toutefois,on notera qu'ils peuvent se presenter 
tous deux sous forme pulverulente. L'aluminate de sodium peut 
egalement etre utilise en solution aqueuse,dont la concentra- 
tion est de l'ordre generalement d'environ 36%. 
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Le sulfate de calcium hydrate est egalement 
denomme "gypse" et peut etre utilise aux fins de 1' inven- 
tion. 

Le phosphogypse est un residu de I'attaque de la 
fluorapatite (complexe de phosphate tricalcique et de fluoru- 
re de calciurc)par l'acide sulfurique. (^est done un sulfate 
de calcium hydrate qui se presente sous la forme d*un sable 
humide tres fin. 

Les boues rouges sont les residus du traitement 
de I'aluminejet sont constitutes d'oxyde d Aluminium, de 
titane,de fer,de silice,et d'un produit de desilication,qui 
est un melange de composes alcalins,en particulier de sulfate 
d 1 aluminium et de sodium, 

Ces boues rouges se presentent generalement sous 
la forme d'un coulis non decante ou d f une pate selon bien 
entendu leur teneur en eau. 

On notera qu'il peut etre particulierement 
interessant d f utiliser,a tttre d 'activant ,1' aluminate de so- 
dium en solution a 36%, car bien qu'il soit necessaire d'uti- 
liser dans ce cas un dosage triple par rapport a 1' aluminate 
de sodium pulverulent ,1a mlscibillte au coulis est beaucoup 
plus elevee,ce qui permet de reduire la duree des operations 
de malaxage. 

Le sulfate de calcium anhydre, egalement denomme 
anhydrite synthetique, est generalement produit par traitement 
du fluorure de calcium (ou spath fluor) par l'acide sulfurique. 

Du fait de ces conditions de fabrication, le 
sulfate de calcium anhydre contient frequerament de faibles 
quantltes d'acide sulfurique et sa neutralisation peut etre 
effectuee par une quantite calculee de chaux. 

L'lnteret de 1 'utilisation de sulfate de calcium 
anhydre est la reduction du dosage en ciment ,pulsque les 
proportions de ciment se situent dans ce cas aux environs de 
7%. 

Le second interet de 1 'utilisation de ce compose 
reside dans la valorisation du sous-produit que constitue 
le sulfate de calcium anhydre. 
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II va de soi que les compositions selon l'in- 
vention peuvent egalement contenir des adjuvants connus en 
soi et couramment utilises dans ce domaine, 

A titre d'illustration,on citera parmi ces 
adjuvants qu'il est possible d'incorporer , des" plastif iants , 
entralneurs d 'air,f luidif iants et similaires. 

L' invention a egalement pour objet un procede 
pour la refection de routes, chaussees et trottoirs et 
plus particulierement pour le remplissage de tranchees,ce 
procede etant caracterise en ce qu'on utilise a titre de 
materiaux de remplissage une composition telle que definie 
precedemment et que, environ 2* heures apres V operation de 
remplissage on coule la couche de roulement,de fagon connue 
en soi, en materiaux enrobes du type asphalts ou similaire. 

A titre d'illustration,on decrira maintenant 
un exemple de mise en oeuvre de 1 'invention selon les 
caracteristiques precedemment evoquees. 

l°)On a realise une composition destinee a assu- 
rer le remplissage d'une tranchee qui est constitute de 
cendres volantes,de ciment de type 45,d'un activant 
qui etait constitue par du sulfate de calcium anhydre et 
par de l'eau,chacun de ces constituants etant present dans 
les compositions definies dans la presente description. 

Afin de definir les proprietes de la composition 
ainsi realises, on a forme des barreaux ou eprouvettes de 
* cm x 4 cm x 16 cm. 

-Apres 7 jours de conservation a l'air.on a ef- 
fectue des essais en traction par flexion et on a obtenu 
des resistances comprises entre 2.10 5 Pa et 7. 10 5 Pa. 

-Apres des conservations de 2 jours a l'air et 
5 jours dans l'eau, ces resistances en traction par flexion 
mesurees sur des eprouvettes normalisees de meme dimension 
etaient comprises entre 2.10 5 Pa et 7.10 5 Pa. 

2°)0n a egalement effectue des essais en 
compression simple mesures sur des eprouvettes cylindriques 
de 10 cm de diametre et de 20 cm de hauteur. 
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-Apres 28 jours de conservation dans i'eau, 
les valeurs obtenues etaient superieures a 9.10*Pa. 

-Apres 28 jours de conservation a l^irjles re- 
sistances etaient superieures a 11.10 Pa. 
5 -Apres 90 jours de conservation dans l f eau les 

resistances en compression simple etaient superieures a 
10.10 5 Pa. 

-Apres 90 jours de conservation dans l ! air,les 
resistances etaient superieures a 13.10"*Pa. 
10 3°)Afin de tester la tenue des compositions dans 

les tranchees elles-memes,on a effectue des essais sur la 
profondeur d'orniere a l f aide d'un materiel approprie nomme 
orniereur L.P.C. 

Apres 100.000 cycles a une temperat re de 20°C, 
15 la profondeur d'orniere mesuree etait negligeable. 

4°)Des essais de poingonnement ont egalement ete 
effectues apres 48 heures et sous une pression de 
13 x 10 5 Pa. 

Le poingonnement mesure etait inferieur a 2 mm. 
20 5°) On a egalement observe le retrait de prise et 

les fissurations et ceux-ci etaient nuls ou negligeables. 

En regie generale,les compositions ou melanges 
selon l'invention peuvent supporter la circulation des pietons 
apres 4 heures, et la circulation de vehicules apres 24 a 48 
25 heures selon l'intensite de la circulation. 

La resistance au poingonnement ,precedemment 
evoquee,est suffisante apres 24 heures pour recevoir une 
couche de roulement en materiaux enrobes. 

Les resultats des essais dont le compte-rendu a 
30 a ete effectue precedemment mettent particulierement en relief 
les excellents resultats obtenus a l.'aide du materiau de 
remplissage selon l'invention. 

D'autre part, on notera que la fabrication , le 
transport et la mise en oeuvre de ces compositions ne sont pas 
35 differents de ceux mis en oeuvre pour les coulis classiques. 

Les cendres volantes et le ciment sont genera- 
lement doses et .melanges en centrale ou dans un malaxeur, 
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selon l'importance des quant ites mises en oeuvre,avec l'eau 
d'apport, 

Le transport s^ffectue de fagon usuelle en 
toupie a faeton,en petrin automoteur , ou par tout autre moyen 
adapte aux conditions du chantier. 

Bien entendu,l f activant doit etre introduit 
sur le site avant 1 1 application du coulis. Ledit activant est 
incorpore au melange grace a un brassage energique pendant 
plusieurs minutes, de fagon a obtenir une dispersion correcte 
de celui-ci avant la mise en oeuvre du coulis ou materiau de 
remplissage. 

Les autres adjuvants eventuellement presents dans 
les compositions selon l'invention seront rajoutes aux moments 
appropries qui sont connus de l'homrae du metier. En regie 
generale,les adjuvants utilises pour ameliorer la mise en 
oeuvre du coulis ne provoquent pas d f influence reciproque 
avec les activants susceptibles d'accroltre le delai de prise 
ou de provoquer des f issurations. 

Le cas echeant des essais de routine permettront 
de reveler d 1 eventuelles interactions. 

D'autre part, la composition des cendres volantes 
pouvant bien entendu varier dans de grandes proportions selon 
les centrales thermiques considerees , et le combustible utilise 
par celles-ci,des essais pourront etre effectues par l'homme de 
l ! art afin d'ajuster les proportions des divers constituants 
formant la composition selon l 1 invention, En tout etat de cause 
ces cendres devront etre silico-alumineuses , car des essais ont 
revele que des cendres volantes sulf o-calciques ne permettaient 
pas d'aboutir a des resultats satisf aisants. 

II s'agit la d'essais de routine a la portee de 
l'homme du metier, 

Comme il a ete deja indique dans la presente 
description, les nature et proportion des constituants formant 
la composition presentement revendiquee pourront etre modifiees 
par l^omme de l f art en foriction des problemes particuliers 
a resoudre dans chaque cas. 
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REVENDICATIONS 

1. Composition pour le remplissage de tranchees a 
base de cendres volantes et de ciment , caracterisee en ce 

qu'elle comprend: 

a) environ 85 a 94% en poids sec de cendres 

volantes silico-alumineuses, 

b) environ 6 a 12% de ciment, 

c) de 0,5 a 3% d ! un activant, 

d) de l'eau dans une quantite comprise entre 30 
et 60% en poids du melange a, b et c. 

2. Composition selon la revendication 1, caracte- 
risee en ce que le ciment utilise est de classe 45 ou 55. 

3. Composition selon l'une des revendications 1 
ou 2, caracterisee en ce que 1' activant est de Illuminate de 
sodium. 

4. Composition selon l'une des revendications 1 
ou 2, caracterisee en ce que l'activant est du sulfate de 

calcium anhydre. 

5. Composition selon l'une des revendications 1 
ou 2, caracterisee en ce que l'activant est du phosphogypse. 

6. Composition selon l'une des revendications 
1 ou 2, caracterisee en ce que l'activant est du gypse. 

7. Composition selon l'une des revendications 1 
ou 2, caracterisee en ce que l'activant est une boue rouge. 

8. Composition selon la revendication 3, carac- 
terisee en ce que l'aluminate de sodium est sous forme de 

solution aqueuse. 

?. Composition selon la revendication 8, carac- 
terisee en ce que la concentration en poids de ladite 
solution aqueuse est de l'ordre de 36%. 

10. Composition selon l'une quelconque des 
revendications 3 a 6 , caracterisee en ce que l'activant est 
sous forme pulverulente. 

11. Composition selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 10 .caracterisee en ce qu'elle contient en 
outre d'autres adjuvants connus en soi tels que notamment des 
plastifiants,entratneurs d'air et f luidif iants . 
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12. Precede pour la refection des chaussees et 
routes et pour le ren,pli ssag e de tranchees,caracte r i se en 
ce qu .on utilise a titre de .ateriau de re m pl isS a ge une 
o-po.itio„ selon 1-une quelconoue des revendications 1 a 11 
et qu-apres environ 2, heures ou plus on coule la couche de 
rouleaent en .atlriaux enrobes.de facon connue en sol 
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